
This is a digital copy of a book that was preserved for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book' s long journey from the 
publisher to a library and finally to y ou. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that y ou: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at jhttp : //books . qooqle . corn/ 




A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 

Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer V attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

À propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 



des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse |http : //books .qooqle . corn 



- # 11*%* ^ "#1 'S '3ï IL 

;§< JMftïfl i ll^à 




4e la 



*,. v 



NOUVELLES DISPOSITIONS 



DE 



MATÉRIEL ROULANT. 



NOUVELLES DISPOSITIONS 



DE 



MATÉRIEL ROULANT 

PERMETTANT 

LA CONSTRUCTION DES CHEMINS DE FER 

A PETITES COURBES ET FORTES RAMPES 

PAR 

EDMOND ROY, 

CUF DE SECTION PEINCIPAL AU CHEMIN DE FEE GKANJ>-C£NtEAL DE FIANCE, 



~<$y 



VILLEFRANCHE, 

IMPRIMERIE DE VEUVE CESTAN, NÉE MOINS/ 



Le» droits de traduction et de reproduction sont réservés. 

1856. 



Tnuuportatloa 
Ubrary 






lis 

*\ 

i 

















Nous ne venons point faire la critique du matériel actuel , 
nous le croyons au contraire très-convenable pour les lignes 
ayant des courbes à grands rayons, les réseaux principaux, 
où les produits assurent un revenu avantageux aux capitaux 
engagés dans une installation même très-coûteuse; mais pour 
les lignes secondaires, et celles à établir en pays de mon- 
tagne, on doit viser au même but du revenu, et si d'une 
part, les produits sont moindres, et d'autre part les difficultés 
d'installation plus grandes, on doit mettre la dépense en har- 
monie avec ces produits, et tâcher de vaincre ces difficultés 
non pas à force d'argent, mais d'industrie, si on ne veut pas 
s exposer à des déboires sérieux. 

L'Angleterre avec ses nombreux réseaux secondaires, établis 
à grands frais, dont beaucoup ne produisent que de 1 à 3 0/0, 
et les Etats-Unis avec ses chemins de fer à bon marché, ré- 
munérant largement les capitaux engagés, sont deux exemples 
qui doivent servir de guide: éviter les excès de dépenses du 
premier, les moyens un peu trop hasardeux pour la sé- 
curité, suivis dans le second, enfin viser à l'économie et au 
confortable, c'est ce dont il nous semble urgent de se préoc- 
cuper, au moment où la France et une grande partie de 
l'Europe, déploient toute leur activité pour créer des voies 
ferrées. 

Le matériel qui parcourt un chemin de fer établi en 
pays de montagnes, doit satisfaire aux conditions économi- 
ques de construction de ce chemin, tout en ayant la tolidité 
et la rigidité nécessaires pour résister aux actions du poids 
et de la vitesse auxquels il est soumis. Il doit donc, tout en 
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conservant autant que possible les dispositions actuelles 
sanctionnées par la . pratique , pouvoir passer dans des 
courbes à petits rayons ; par suite les essieux doivent tou- 
jours être dans une direction normale è la voie , c'est- 
à-dire parallèles entr'eux , lorsque le convoi parcourt une 
droite , converger vers le centre de la courbe parcou- 
rue lorsque le convoi est dans une courbe, et enfin Je rail 
extérieur, dans les courbes, ayant plus de développement 
que le rail intérieur, chaque roue doit faire le nombre de 
tours correspondant à l'espace parcouru par chacune d'elles. 

Tel est le but que nous nous sommes proposé et que nous 
espérons avoir atteint par les deux dispositions de Boîtes à 
graisse et d'Essieu brisé que nous allons décrire ci-après. Cha- 
cune de ces deux dispositions peut être employée isolément 
ou concurremment. Les boites à graisse et coussinets à 
glissières répondent à la solution de la convergence des 
essieux suivant des rayons, en passant dans les courbes; c'est 
l'idée principale. L'essieu brisé complète cette idée en 
permettant à chacune des roues d'un même essieu de se 
développer suivant l'espace à parcourir sur chaque rail, 
La plus ou moins* grande conicité des bandages de roues 
peut résoudre en partie la solution présentée par l'essieu 
brisé; c'est ce qui nous fait poser l'idée des boîtes à graisse 
et coussinets à glissières inclinées comme principale, la 
deuxième condition du problème pouvant être résolue en 
partie avec des essieux rigides. 

Nous prévenons d'avance que les modifications que nous 
proposons d'apporter au matériel actuel ne changent en rien 
l'ensemble des dispositions de ce matériel : les moyens de 
relier les wagons pour la composition des trains, sont iden- 
tiquement les mêmes, et nos wagons peuvent même fonc- 
tionner concurremment et dans un même train avec les 
wagons actuels. 



.jT 
V 



l 

v 



t 



) 



Description des Boites à graisse et Coussinets à 
glissières inclinées. 

PL. 1. 



' Le train du wagon doit se composer de 3 essieux au moins. 

i Les coussinets des essieux extrêmes peuvent glisser dans 

leurs boites à graisse. 

s Les coussinets de l'essieu du milieu sont Gxés dans leurs 

boites à graisse , comme dans le matériel actuel. 

Pour tous les essieux , les coussinets ont juste la même 
longueur que les tourillons , afin qu'ils aient le même mou- 
vement ou la même fixité transversale. 



i 

t Ainsi que l'indique le plan ci annexé, les faces verti- 

cales des coussinets des essieux extrêmes ne sont point, 
comme dans les coussinets ordinaires , parallèles à un plan 
vertical passant par l'axe de l'essieu et du coussinet; elles 
sont inclinées par rapport à ce plan de à 45° suivant: 

1° L'écartement des essieux. 

2° La position du coussinet sur l'essieu. 

Les faces de la boîte à graisse sur lesquelles doivent 
glisser les coussinets ont la même inclinaison que les faces 
de ce coussinet. 

Les coussinets du milieu étant fixes, l'essieu du milieu 
ne peut prendre aucun mouvement transversal; c'est lui 
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qui sert de point d'appui pour que les deux essieux ex- 
trêmes soient entraînés à droite ou à gauche par l'action 
du rail sur le boudin des roues suivant le sens de la courbe. 
Les coussinets , ayant môme longueur que leurs tourrillons, 
obéissent au mouvement qui leur est imprimé par l'essieu / 

en glissant dans leur boîte à graisse. Les plans inclinés sur 
lesquels le glissement s'opère, étant pour chaque extrémité 
d'un môme essieu placé en sens inverse, il en résulte, ainsi 
que l'indique l'épure , que les extrémités des essieux extrêmes 
situées 1° extérieurement à la courbe parcourue, s'écar- 
tent de celle de l'essieu du milieu ; 2° intérieurement, se 
rapprochent, et qu'enfin ils passent dans ce mouvement 
de la position C C, parallèle à celle de l'essieu du mi- 
lieu pour la marche en ligne droite, à la position conver- 
gente C C indiquée en pointillé, et normale ou à peu- 
près à l'élément de courbe sur lequel se trouve chaque 
essieu. 

Notre épure indique que les boîtes à graisse peuvent être 
placées intérieurement ou extérieurement aux roues. 

La position extérieure est plus commode pour le grais- 
sage en marche , les ressorts étant le plus écartés possible. 
La stabilité du wagon et le travail des ressorts sont dans 
les meilleures conditions, mais l'inclinaison des plans de glisse- 
ment des boîtes et coussinets est bien plus grande que pour 
les coussinets placés intérieurement , et il y a un plus grand 
effort transversal tendant à déplacer les glissières et sollicitant 
l'usure des faces des coussinets ; en outre les glissières 
des coussinets placés intérieurement peuvent être entre- 
toisées et par suite les plans de glissement rendus par- 
faitement fixes. 

L'inclinaisotf des plans de glissement pour un même 

écartement d'essieu, croît avec l'écartement entre les cous- 

M — » - ' «■ * * - -;,.m*. Pile croît 
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seront écartés et moins les plans de glissement auront 
besoin d'inclinaison. 

C'est une propriété de notre système qu'il est bon de 
remarquer. 

Les dispositions de plus ou moins d'inclinaison des faces . 
des coussinets et des boites à graisse ne résulteraient donc 
que des calculs à faire; mais l'agencement des parties for- 
mant la base des dispositions et moyens à employer pour 
obtenir pratiquement les résultats , rentreraient toujours 
dans le domaine de notre invention. 

Notre épure est établie avec des inclinaisons plus fortes 
que celles résultant des calculs , afin de compenser le jeu 
qu'il est indispensable d'avoir 1° entre les boudins des roues 
et les rails, 2° dans les glissières, 3° celui résultant de 
l'usure des coussinets et tourillons. 

Pour éviter certains effets de grippement qui pour- 
raient résulter du léger changement d'inclinaison de l'axe 
de l'essieu ppr rapport à celui des coussinets qui se fait 
dans le» diverses positions occupées suivant la courbure de 
la voie, nous composons le coussinet de deux pièces: Tune 
portant les plans inclinés ayant les formes extérieures 
indiquées par l'épure, l'autre étant le coussinet, propre- 
ment dit, dont la forme extérieure est celle d'un cy- 
lindre vertical ajusté et fixé par un téton dans la première 
pièce, de manière à y être relié fixement pour que le mou- 
vement transversal soit exactement transmis, tout en per- 
mettant au coussinet, proprement dit, qui serait ainsi à 
rotule, de suivre les oscillations de changement d'incli- 
naison de l'essieu. 

En outre , les glissières au lieu d'être planes pourraient 
être un arc de cercle qui, pour produire la même diver- 
gence que les plans inclinés, aurait son rayon de courbure 
déterminé par celui d'un arc tangent aux deux plans de 
glissement, les points de contact avec ces plans étant au 
milieu des tourillons de chaque essieu. 
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Si on trace l'épure de mouvement résultant de cette 
dernière disposition, l'essieu étant la corde d'un arc, les 
coussinets étant représentés par une ligne perpendiculaire 
à cette corde, on verra que ces perpendiculaires glissant 
à droite ou à gauche avec la corde et y restant constam- 
ment perpendiculaires feront dans toutes les positions le 
même angle avec Tare , et que par suite les axes du 
coussinet et du tourillon resteront toujours dans un même 
plan; ce qui n'a pas lieu avec les glissières planes qui 
font que le coussinet glissant parallèlement à lui-même a 
toujours son aie perpendiculaire à l'axe du wagon, tandis 
que les essieux prennent des directions qui varient de 0° 
à 5° par rapport à cet axe. 

Peut-être!, du reste, un jeu suffisant éviterait-il la né- 
cessité de ces surcroîts d'ajustement que nous avons tenu 
néanmoins à. indiquer ici, pour ne laisser aucun doute sur 
la possibilité de l'application de notre système. 

La partie supérieure des boîtes à graisse pour boîtes de 
réserve de graissage , les moyens d'attache des ressorts sur 
ces boîtes restent avec les mêmes dispositions que celles 
employées dans le matériel actuel ; les trous de graissage, 
établissant la communication des boîtes de réserve à graisse 
aux tourillons, seront faits assez grands pour que dans toutes 
les positions le graissage puisse arriver aux tourillons, et 
des pattes d'araignées ménagées dans les surfaces de glis- 
sement de la boîte et du coussinet, aboutissant au trou 
graisseur , permettront à la graisse de s'introduire entre ces 
surfaces afin d'éviter le grippement. 
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Description de l'Essieu brisé. 



PL. IL 



L'essieu brisé se compose de deux parties A et B : Tune A 
portant le tourillon, l'autre B faisant manchon pour recevoir 
le tourillon ; c'est une rondelle rapportée à chaud ou soudée 
sur le manchon B, de manière à y être solidement fixée et 
qui est encore rattachée au manchon B par des prisonniers 
o, o' o ". 

D est un écrou à rebords qui doit être passé sur le manchon 
avant que de poser la rondelle C, et qui se visse sur le tou- 
rillon A , ne donnant de serrage que dans le sens longitudinal. 

Les effets d'usure du tourillon et du manchon dans le sens 
transversal sont compensés par les cônes des extrémités du 
manchon et du tourillon, indiqués dans la coupe (figure I) 
lesquels sont rapprochés les uns des autres par le serrage lon- 
gitudinal de l'écrou D. 

a est une vis fixée sur le tourillon A pour empêcher l'écrou 
D de se desserrer par les vibrations; a, a' a" a!" , etc. , trous 
pratiqués dans l'écrou D suivant le pas de la vis , pour livrer 
passage à la vis a , au fur et à mesure du serrage de D. 

La vis a pourrait être simplement une goupille traversant 
l'écrou et l'essieu, qui serait elle-même retenue par une cla- 
vette à ployon. (figure I.) 

6 , vis bouchon du trou graisseur du tourillon, pratiqué 
dans le manchon B. 



Locomotives paissantes pouvant servir dans les courbes de 
100m de rayon. 



PL. 111. 
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De notre invention de coussinets et boites à graisse à 
plans inclinés, il résulte une conséquence que nous avons 
indiquée en pointillé sur notre épure. 

Dans le mouvement imprimé aux essieux extrêmes par 
les plans inclinés des coussinets, une extrémité s'éloigne 
de l'essieu du milieu et l'autre s'en rapproche sensiblement 
de la même quantité. Les points milieu sont donc toujours 
à la même distance les uns des autres en mesurant per- 
pendiculairement à l'axe de l'essieu fixe. Si on me- 
surait cette distance de milieu à milieu d'essieu, on aurait 
une oblique, qui, mathématiquement, ne saurait être égale 
à la perpendiculaire, mais qui lui est égale, pratiquement I 

parlant. D'après des calculs et des épures de mouve- l 

ment que nous avons fait pour une locomotive tender , 

ayant 5 paires de roues accouplées, l'écartement entre 
les essieux extrêmes étant de 7 m 80, nous avons trouvé que 
pour le passage dans les courbes la variation de distance, eu- . 

mulée d'axe en axe des manivelles dans les oscillations des 
•essieux à droite ou à gauche, était pour 
Le passage dans les courbes de 300 de rayon de 0*000206 j 

ld. Id. 100 de 0*000450 

Nous avons aussi tenu compte dans ces derniers calculs de 
l'obliquité des manivelles lorsque les essieux sont dans les po- 
sitions extrêmes. 

Or, nous croyons que ces différences peuvent très-bien 
être négligées en pratique lorsque, dans un cas semblable 
à celui dont nous nous occupons, elles ont à se repartir 
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longitudinalement sur 6 coussinets, 

Savoir: 2 bielles 4 

2 essieux 2 

Les essieux peuvent donc être coudés en leur milieu et ac- 
couplés par des bielles, ainsi que nous lavons indiqué en 
pointillé, par les deux villebrequins M M'. 

Nous donnons (PL. III) le canevas dune locomotive tender 
montée avec coussinets à glissières, dont l'ensemble serait 
ainsi composé : 

Le foyer serait situé entre deux essieux à position 
transversale fixe ; c'est entr'eux que se trouverait le 
sommet de lare embrassé par les essieux extrêmes. Ces deux 
essieux restant constamment parallèles seraient accouplés in- 
térieurement et transmettraient le mouvement aux autres 
essieux situés sous le tender et la chaudière à l'aide de ma- 
nivelles placées en leur milieu. 

Le châssis serait double. 

Les cylindres seraient extérieurs et fixes au châssis double. 
Les côtés de la chaudière restant entièrement libres pour- 
raient être flanqués de réservoirs d'eau indépendants de 
ceux du tender et utilisés pour augmenter le poids de la 
locomotive au pied de fortes rampes; rendue au sommet, 
elle se débarrasserait de ce poids inutile. 

Le poids total du moteur servirait donc à obtenir de 
l'adhérence. Cette machine jouirait de tous les avantages de 
la machine du système Engerth sans en avoir les inconvénients. 

Ainsi, d'après les données de M. Lécha telier, la machine 
ayant un poids total en charge de 60 tonnes , pourrait re- 
morquer un poids brut de 300 tonnes sur une rampe de 
0,02 (deux centimètres) par mètre avec une vitesse de 20 
kilomètres par heure, la tension de la vapeur étant 8 at. 
le diamètre du piston étant 0,50 et sa course 0.66. 

Les machines à voyageurs seraient mixtes; les deux essieux 
constamment parallèles seraient seuls accouplés et les dispo- 
sitions principales seraient celles indiquées en pointillé. 



Considérations générales. 



Nous avons été conduit à adopter les dispositions décrites 
précédemment , par les résultats consignés dans les tableaux 
suivants , indiquant : 

Tableau n° 1. — La différence de développement des cir- 
conférences de bandage des deux roues d'un même essieu pour 
des diamètres dont les différences peuvent provenir d'usure, 
ou d'un défaut de construction; 

Tableau n° 2. — 1° La différence de développement entre 
le rail intérieur et le rail extérieur pour divers rayons 
de courbures; 2° La convergence que doivent avoir les 
essieux dans ces courbes de divers rayons pour qu'ils soient 
normaux à la courbe, et cela pour des écartements d'es- 
sieux de 2 m 50 et 2 m 60. 



TABLEAU No i 



DIFFÉRENCE 

de diamètres des bandages 

de deux roues d'un même 

essieu. 


DIFFÉRENCE 

de développement de circonférence des bandages pour diamètre 

type de 1 m. 00. 


Pour 1,000 tours. 


Pour parcours d'un kilomètre.' 


0,001 
0,002 
0,003 


3,15 
6,49 
9,13 


1,003 
2,065 
2,938 
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L'écartement d'axe en axe des boites à graisse, de l m lCF 
correspond au cas des boites placées intérieurement par 
rapport aux roues; celui de l m 90 à celui où elles sont 
placées extérieurement 

D'après nos dispositions de détail , chaque extrémité d'es- 
sieu rachetant la moitié de la convergence à faire, les flè- 
ches des arcs de 5,00 et de 5,20 représentant la quantité 
dont les deux essieux extrêmes d'un wagon à six roues au- 
ront à se porter a droite ou à gauche pour suivre la cour- 
tare de la voie. 

Il en résulte que le rapport de la base à la hauteur du 
plan incliné, où plus proprement dit, l'inclinaison par mè- 
tre courant à donner aux plans inclinés de glissement des 
coussinets et des boîtes à graisse, par rapport à l'axe de 
l'essieu, sera exprimé par 1^2 du rapport entre le rapproche- 
ment que doivent avoir les essieux pour des écartements don- 
nés entre le milieu des coussinets, divisé par la flèche de 
l'arc que l'on considère, 

TABLEAU No 5. 

LE TABLEAU SUIVANT DONNE L'INCLINAISON PAR MÈTBE COURANT DES PLANS 
DE GLISSEMENT DES COUSSINETS ET BOITES A GRAISSE PAR RAPPORT À TAXE 
DE L'ESSIEU, 



RAYON 
des 

COURBES. 



500 
400 
300 
250 
200 
150 
100 



POUR UN ÉCARTEMENT 
entre les axes des deux essieux successifs. 



de 2 m. 50 de 2 m. 60 

avec écartement entre les axes des boîtes à graisse. 



0,4400 
4403 
0,4408 
0,4403 
0,4402 
0,4400 
0,4401 



de 1 m. 90 



0,7604 

0,7605 
0.7610 
0,7606 
0,7602 
0,7600 
0,7602 



de 1 m. 10 



0,4237 
0,4216 
0,4229 
0,4228 
0,4235 
0,4230 
0,4230 



de i m. 90 



0,7318 

0,7294 
0,7300 
0,7302 
0,7325 
0,7308 
0;7307 
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Du dernier tableau, il résulte que la trajectoire du mou- 
vement à faire par le coussinet, pour que l'essieu se trouve 
toujours dans une direction normale à la voie, l'axe trans- 
versale des essieux extrêmes d'un wagon à six roues suivant 
les inflexions de cette voie, est pratiquement une ligne droite, 
dans des limites de rayons de courbure assez étendues. 

C'est ce résultat qui nous a conduit à l'idée d'établir 
nos bottes à graisse et coussinets à glissières inclinées. 

Nous avons préféré l'écartement de2 m 60 à2 m 50, parce que 
1° on peut passer sur des plaques tournantes de 6 m 00, 2° on 
conserve une superficie de plate-forme suffisante pour faire tra- 
vailler chaque essieu, 3° l'inclinaison des plans de glisse- 
sèment des coussinets diminue avec l'écartement des essieux. 

Pour compenser le jeu qu'il est nécessaire de donner et 
qui résulte aussi de l'usure, entre les boudins des roues et 
les rails, des tourillons dans leurs coussinets, des glissières 
dans les oreilles des boites à graisse, nous avons adopté 
les inclinaisons suivantes pour l'écartement d'axe en axe 
des boites à graisse : 

1° Pour l m 10, nous avons donné une inclinaison de 
0,50 0/0 ou 26° 54'. 

2° Pour l m 90, nous avons donné une inclinaison de 
1/1 ou 45° 

Notre épure de mouvement des essieux indique en effet 
que les essieux auraient plus de convergence que les rayons 
correspondants à la courbe, si le mouvement était mathé- 
matique; c'est cet excès de convergence qui est réduit à zéro 
par le jeu qu'il est nécessaire de laisser dans l'engencement 
des pièces, et entre les boudins des roues et des rails. 
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Comparaison entre le matériel actuel et celai qal résulterait 
de nos nouvelles dispositions. 



Nous allons faire la comparaison des deux trains Formés , 
l'un avec les wagons actuels à 4 roues, et l'autre avec nos 
wagons a 6 roues. 

TRAIN A VOYAGEURS DE 10 WAGONS A 4 ROUES ET 7 WAGONS A 6 ROUES. 



INDICATIONS DIVERSES. 



QUANTITES POUR WAGONS 



à 4 rôties à~6 roues 



Longneur des caisses. 

. Id. compris tampons. 
Wagons de 1 re classe. 

ld. de 2 e classe. 

Id. de 3 e classe. 



Nombre total dttV 



de 1 re classe 
de 2« classe 
places offertes ^ dc3eclas8e 

Longueur totale du train non 
compris machine, tender et 
fourgon à bagages. 

Espace perdu. 

Longueur de convoi utilisée 
pour les voyageurs. 

Paires de roues 

Tampons de choc. 

Ressorte de traction. 

Crochets et chaînes de traction 

Chaînes de sûreté. 



5-50 8««20 

6-50 9-20 

2 ) wagons 

4 ) mixtes 

4 ) 7 



48 
160 
180 



65-00 
10-00 

55-00 
20 
40 
20 

x0 

40 



36 
165 
195 



64-40 
7-00 

57-40 
21 
28 
14 
14 
28 



OBSERVATIONS. 



Un wagon à 6| 
roues contiendra: 
De 1re g 

D e 2« 20 
De 3« 30 



58 



Î Totaux 4 roues 388 
id. 6 roues 406 



TRAIN DE MARCHANDISES — 15 WAGONS A 4 ROUES DE 10 
GONS A 6 ROUES DE 15 TONNE», 

Paires de roues. 

Tampons de choc. 

Ressorts de traction. 

Crochets et chaînes de traction. 

Chaînes de sûreté. 

Longueur du convoi non corn- 

pris machine et tender. 
Espace utile pour placer les 

marchandises, 



30 


30 


60 


40 


30 


20 


30 


20 


60 


40 


97-50 


92-00 1 


82-50 


82-00 1 



Le train avec voitures 
à 6 roues contient aussi 
t% voyageurs eu plus. 



TONNES ET 10 WA- 

L'écartement des es- 
sieux des wagon» à 6| 
roues étant le même 
que celui des wagons à 
4 roues la surface du 
wagon et là charge par 
essieu restent doue les 
mêmes. 
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Nous prenons un wagon à voyageurs mixte parce que la 
dimension de nos wagons convient essentiellement à cette 
disposition. Des wagons de I e seraient faits pour les trains 
express seulement. 

Il résulte des deux comparaisons que nous venons de faire 
pour un même nombre de voyageurs et un même ton- 
nage à transporter, que l'économie de dépenses de cons- 
truction et de poids brut à transporter, pour les tampons > 
ressorts de traction, chaînes et crochets, est en faveur de 
notre système de 33 0/0. 

Nous avons aussi cherché quelle serait d'une manière 
certaine l'économie obtenue sur la construction et le poids 
brut à transporter, pour les wagons à marchandises à plate- 
forme et sans frein, en prenant pour terme de comparai- 
son un wagon plate- forme a 4 rowes, suivant le type du 
Grand-Central. 



LE TABLEAU CI- DESSOUS DONNE LE RÉSULTAT DE CETTE COMPARAISON. 



DESIGNATION DES TYPES. 



GRAKD-CKltTRAL 4 1*01168 

edmond Roy 6 roues 



POIDS 
niaxima de 

charge 
transportée 



POIDS 
du véhicule ou poids mort 



total. 



10,000k 

15,000 k 



51,21 k. 
6.515k. 



Différence par tonneà l'avantage du type 
edmokd Roy. 



par tonne 



502 k. 
434 k. 



68 k. 00 



PRIX 
de tevient du véhicule 



total 



3708 f. 00 

5,000 f. 00 



par tonne 



370 f. 80 
333 f. 30 



37f.50 



. Ce tableau montre que l'économie de poids mort à trans- 
porter et du prix de revient des wagons à marchandises 
serait de 10 0/0 
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En ce qui concerne les wagons à voyageurs, la rédac- 
tion des ressorts, crochets, chaînes de traction, enveloppe 
extérieure du wagon pour un même nombre de voyageurs 
donnerait une économie qui ne serait pas moindre que celle 
que nous venons de démontrer pour les wagons à mar- 
chandises. 



Comparaisons des dépenses de construction i<> avec courbes 

de rayons mlnima de 300«>. 2° Avec courbes de rayons 

minima de 120 et 150». 



Chargé de la surveillance de la construction du chemin 
de fer Grand-Central ( section du lot à Montauban ) , 
pour la traversée du département de l'Aveyron , sur 
«ne longueur de 65 k. 00, nous avons pu dresser, un 
tableau comparatif des travaux et dépenses qu'il y a à 
faire pour la construction de cette partie du chemin de fer, ou 
le rayon minima descouibes est de 300™, et de ce qu'il y 
Durait eu à faire et aurait coûté, cette même partie, avec 
l'application de courbes dont le rayon minima eût été de 
120 m 00. 
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DES TRAVAUX A EXECUTEE ET DÉPBNSES A FAIRE SUR LA PORTION DU CHEMIN DE FER 
SUD DU DÉPARTEMENT DE L'AVEYRON SUR 65 KILOMÈTRES, (SECTION DU LOT A 



DESIGNATION DES TRACÉS. 



Trace d'exécution avec cour- 
bes de 500 <n de rayon minima. 

Tracé avec application de 
courbes de 120™ de rayon 
inininia. 

Prix moyen de l'unité. 



SURFACE 
des terrains 
à acquérir. 



200 k. 

200 k. 
6,000 f. 



CUBE 

de 

terrassements. 



3,150,000 m. 

1,400,000 m. 
2f.50 



LONGUEUR 
des 

SODTEBIUINS. 



3,930 m. 

1,560 m. 
1,500 f. 00 



NOM 



la Diége. 



80,000 f. » 



DÉPENSES COMPARATIVES 



Dépensera vec cou rbesde 500m 
Id Jd 420» 



Différence en faveur des pe- 
tites courbes. 



t,200,000f.» 
1,200,000 f.» 


7,875,OOOf. » 
3.500,000 f.» 


5,985,000f. » 
2,340,000 f.» 


400,000/. » 
240,000 f. » 


M 


4,375 ,000 f.» 


3,645,000 f.» 


160,000 f. » 



Montant total des dépenses avec courbes de 500 m. de rayon. 
Id. Id. avec coarbes de 120 m. de rayon 

Différence en faveur des petites courbes 

' Economie 35. 0/0; ajoutant l'économie de 10 0/0 

Allongement de parcours 7 k. soit 11 0/0. (Cet allongement devient un avantage là où 

(a) Comprend les aqueducs pour l'écoulement des eaux, passages supérieurs et inférieurs, passages à niveau, 
(6) Comprend la fourniture des rails, coussinets, chevillettes, coins, traverses, pose de la voie et pour double 
NOTA. Le cahier des charges autorise la compagnie du Grand-Central à ne poser qu'une voie jusqu'à ce que la 



GRÀM^ENTRAL DE FRANCE COMPRISE ENTRE L'EMBOUCHURE DU RIOU-MORT ET LA LIMITE 
D3TAUBAN) AVEC DES RATONS DE COURBES MINIMA DE 300 m. ET DE 1 20 m. 



BBE DB PONTS SUR 



TAlgouse 
et PlAiou. 



12 
6 

18.000 f,00 



l'Aveyron. 



15 



95,000 f. 00 



CUBE 
de mur8.de soutè- 
nement etperrès, 



123,000 m. 

41,000 m. 
6f. 00 



TRAVAUX COMPTÉS AU KILOMÈTRE. 



ouvrages d'art 
secondaires, (a) 



65 k. 00 

72 k, 00 
20,000 f . 00 



fourniture et pose 
de ta voie. (6) 



65 k. 00 

72 k. 00 
100,000 f. 00 



barrière» 
et clôture». 



65 k. 00 

72 k. 00 
3,000 f. 00 



ENTRE LES DEUX TRACÉS. 



216,000 f. » 
108,000 f. » 



108,000 f.. 



1,425,000f.» 
380,000 f . » 



1,045,000 f « 



738,000 f. » 
246,000 f. » 



492,000 f . 



1,300,000 f.» 
1,440,000 f » 



6,500,000f.» 
7,200,000 f.» 



195,000 f. 00 
216,000 f. » 



DIFFÉRENCES NEGATIVES. 



1 40,000 f. » 



700,000 f. 



21,000 f. » 



25,834,000 fr. 
16,870,000fr. 



Prix de revient par kilomètre. 
397,446 fr. 
234,306 fr. 



. . a,964,000 fr 

sur la construction du matériel roulant on a 45 0?0. 
on a besoin de développement pour franchir des faites.) 



163,140 fr. 



maisons et barrières, déviations de routes et chemins. 

voie. 

recette brute par kilomètre ait atteint 18,000 fr. 



s 
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En outre des données précédentes, qui résultent des évalua- 
tions faites par ordre de l'administration au moment où les tra- 
vaux étaient déjà à moitié exécutés, en ce qui concerne le tracé 
avec courbes de 300 m , et de l'évaluation que nous avons faite 
d'après l'application sur les plans d'un tracé à petites courbes, 
nous citerons le résultat des études faites , pour franchir les 
Pyrénées pour une ligne venant de Saragosse à Tarbes. 

Ce renseignement nous a été donné par une personne 
dans laquelle nous avons la plus grande confiance. 

Deux études ont été faites, l'une en appliquant des cour- 
hes de 150 m de rayon, l'autre en appliquant des courbes de 
300 m . 

Le devis de la première étude présente une dépense de 
(courbes de I50 m ) 30,000,000 fr. 00 

Le devis de la 2 me (courbes de 300 m ) 60,000,000 fr. 00 



Comparaison des frais d'exploitation. 



On pourrait craindre que l'application de notre système de 
coussinets et d'essieu n'entraînât à des frais d'entretien 
du matériel roulant, qui dépasseraient l'intérêt du capital 
supplémentaire qu'il aurait fallu engager pour construire 
les lignes de chemins de fer avec des courbes à grands rayons 
au lieu de rayons minima de 100 mètres , afin de pouvoir 
employer le matériel actuel. 

Pour prouver que cette crainte n'est pas fondée, nous 
donnons ci-après la classification succinte des dépenses d'ex- 
ploitation du chemin de fer de Paris à Orléans avec ses 
prolongements, pendant l'année 1854. De cette classifica- 
tion nous déduisons le témoignage dont nous avons besoin ■ 
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DÉSIGNATION DES DÉPENSES 


MONTANT 

des 


RAPPORT 
de chaque 
nature de dé- 
pense à la dé- 


DÉTAILS 

ET 0B8ERVÀTI0NS. 




DEPENSES 


pense totale. 




Frais généraux de toute 
nature. 


• fr. 

3,000.000 


0,15 


Administration centrale, 
loyers, impôts, assu- 
rances , subventions à 
divers services. 


Service d'emprunts. 


3,600,000 


0.15 




Dépenses générales de l'ex- 
ploitation. 


6,000,000 


0.26 


Personnel , matériel et 
surveillance de la voie. 


Entretien de la voie et des 
bâtiments. 


2,700,000 


0.12 




Frais de traction, entretien 
des machines. 


5,750,000 


0,25 




Entretien des voitures et 
wagons. 

Montant total des dépenses. 


1,650,000 


0,07 




23,100,000 


1,0J 



La recette brute kilométrique a été pour 
1854 de 42,000 fr. 00 

La dépense kilométrique d'exploitation a 

été pour la même année de 21,000, 00 

soit 50 0/0 de la recette brute. 

La dépense kilométrique pour entretien des 
voitures et wagons a été d'après le tableau 
qui précède de. . . . 21,000 X 0,07 = 1,470 00 

Or, notre invention n'affectant, comme 
entretien, que cette partie de l'exploitation , 
nous n'avons qu'elle à considérer. 
En supposant que ces frais d'entretien soient 
augmentés de 50 0/0 par suite de l'application 
de notre système de coussinets et d'essieu, 
ce serait une augmentation de dépense 



1,470 



annuelle et par kilomètre de 
laquelle représente , déduction faite de 
l'amortissement en 99 ans , un capital de 
Ajoutons encore pour imprévisions di- 



735 00 



14,582 00 
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verses 40 0/0 . . . 5,833 00 



Total du capital qu'il faudrait économiser 
sur la construction par kilomètre, pour 
qu'il y ait compensation 20,415 00 

Ce résultat semblerait établir la] base suivante pour limi- 
ter remploi du matériel actuel avec courbes de 500 m. de rayon 
minima et de notre système avec courbes de 100 de- 
rayon minima : pour que ce dernier fut avantageux , il 
faudrait que l'augmentation des frais d'exploitation causés 
par l'application de notre système , atoenât par suite 
de l'application des petites courbes une économie par 
kilomètre dans la construction au moins égale à la moitié 
de la recette brute annuelle et kilométrique. 

Le tableau des dépenses comparatives de construction qui 
précède présente une économie huit fois plus forte que 
celle que réclame le résultat consigné ici. 
' Ainsi que nous l'avons déjà dit c'est principalement en 
vue des réseaux secondaires et des chemins de fer en 
pays de montagnes que nous présentons notre système 
et nous ne croyons pas qu'il y en ait beaucoup qui 
puissent jamais espérer atteindre un trafic aussi important 
que celui du chemin de fer de Paris à Orléans. En ad- 
mettant que leurs recettes kilométriques atteignent la 
moitié de celles d'un réseau aussi important , nous croyons 
qu'ils auraient encore un assez bel avenir ; mais de ce que 
leur recette sera moins forte, il en résultera aussi d'après 
la base précédente, établissant la limite entre l'application 
des courbes à grands rayons et de celles à petits rayons, 
que cette limite diminuera et que dans le cas des réseaux 
secondaires l'avantage sera pour notre matériel roulant du mo- 
ment que l'application des petites courbes amènera une écono- 
mie de 10,000 francs par kilomètre dans la construction. 

Il n'est aucun tracé de chemin de fer dans lequel on n'eut éco- 
nomisé quatre ou cinq fois plu6 avec l'emploi des petits rayons. 



Vitesses rationnelles pour divers rayons de courbure. 



Il nous reste une question à traiter, c'est celle du ma- 
ximum de vitesse prudente que l'on pourrait donner aux 
convois sur les chemins avec courbes h petits rayons. 

Pour fixer à priori nous avons dressé un tableau indiquant 
quel est le surhaussement à donner au rail extérieur ou con- 
vexe de la voie pour qu'il y ait équilibre entre la force cen- 
trifuge et la composante horizontale du poids. 



I 


RAYON 


VITESSE MAXIMA 


SURHAUS- 
















SEMENT 






des 










du rail 


OBSERVATIONS. 




COURBES. 


par seconde 


par 


heure 


extérieur. 








22-» 22 


80k 00 


0, 152 


Ce surhaussement est proportionnel à la 




500 


18 


05 


65 


00 


0; 099 


force centrifuge et indique d'une manière 
lelative les chances de déraillement dues à 






15 


00 


£4 


00 


0, 069 


l'action de cette force pour divers rayons 
et diverses vitesses. 




400 j 


18 


05 


65 


00 


0, 012 


Noua ferons remarquer que sur le tronçon 




15 


00 


54 


00 


0, 087 


du Grand-Central de Clermont à Lempdes, 














en exploitation depuis un an , on a marché 




300 


18 
15 


05 
00 


65 
54 


00 
00 


0, 167 
0, 116 


avec une vitesse de 50 à 60 k. dans les 
courbes de 300 avec les wagons à 4 roues 
essieux rigides et constamment parallèles , 




l 


13 


88 


50 


00 


0. 099 


sans qu'il soit arrivé d'accidents. 
Mais cependant les boudins des roues 




I 


15 


00 


54 


00 


0, 138 


s'usent rapidement, et leur frottement sui 




250 


13 


88 


50 


00 


0, 119 


les rails produit une grande résistauce de 




1 


12 


48 


45 


00 


0, 100 


traction, 




200 j 


12 


48 


45 


00 


0* 120 






11 


11 


40 


00 


0, 095 






1?0 | 


11 


11 


40 


00 


0, 128 






10 


00 


36 


00 


0, 101 






l 


11 


11 


40 


00 


0, 190 






100 


10 


00 


36 


00 


0, 153 






l 


8 


33 


30 


00 


0, 107 
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Il résulte du tableau qui précède que la vitesse roaxima 
à donner dans les courbes de 100 m 00 de rayon, serait de 36 k< 
00 pour rester dans les conditions maxima de surhausse- 
ment du rail extérieur pratiqué jusqu'à ce jour pour des cour- 
bes de 500 et de 300. 

Nous pensons qu'on pourrait très-bien pousser le sur- 
haussement jusqu'à m 20 et avoir pour limite supérieure 
de vitesse dans les courbes de 100 m — 40 k. Ce résultat nous 
semblerait suffisant pour voyager en montagne. 

Depuis long- temps les chemins de fer des Etats-Unis, ont 
des courbes à faibles rayons , qui sont parcourues avec des 
vitesses supérieures à celles que nous indiquons, et avec un ma- 
tériel ayant des dispositions bien plus sujettes à la dislocation 
que celles que nous présentons. 



Tracé en plan des chemins de fer à petits rayons. 



Nous dirons un mot sur la disposition qui nous sem- 
blerait la plus convenable d'adopter pour le tracé avec petites 
courbures. 

Dans les tracés actuels on passe immédiatement de la ligne 
droite à la courbure complète de l'arc de cercle de raccor- 
dement de deux alignements droits. Nous pensons qu'en 
réservant seulement 50 mètres d'alignement droit entre 
deux courbures inverses successives, et raccordant les aligne- 
ments droits par des arcs paraboliques ayant leurs tangentes 
égales à celles des arcs de cercle et dont toutefois le rayon 
de courbure au sommet serait de 80 m au moins , on aurait 
un tracé en plan qui nous semblerait bien plus rationnel au 
point de vue des chances de déraillement et de pertes de puis- 
sance vive dues à un changement brusque de direction. 

On aurait aussi un certain gain de sécurité et une amé- 
lioration sensible pour la traction. 

Toutefois, dans le cas du raccordement de deux alignement» 
parallèles ou formant un angle très aigu, l'emploi de la 
parabole pouvant conduire à des tangentes infinies, l'arc pa- 
rabolique pourrait cesser au point où il arriverait à avoir 
un rayon de courbure de 150 à 200 m 00. 

De cette disposition , il résulterait que la courbure comme 
le relèvement du rail se ferait progressivement. 
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. Conclusion. 

Si, d'une part, la nécessité absolue d'un engehcement 
spécial pour nos essieux et boites à graisse relativement à 
ceux et celles actuels, entraîne à un peu plus de soin d'exé- 
cution et d'entretien de ces pièces prises isolément, nous 
pensons que les économies de 10 0/0 dans le poids mort 
à transporter , dans le prix de revient du matériel roulant 
et la réduction de la résistance de traction sont une com- 
pensation à l'augmentation des frais d'entretien et laisserait 
ainsi en bénéfices nets les économies à réaliser sur la cons- 
truction de la voie. 

En résumé les avantages que présente notre système 
sont les suivants : 

1° Suppression des chances de déraillement dans les 
courbes, dues au parallélisme des essieux du matériel actuel ; 

2° Facilité d'employer sans danger les courbes de 100 m 
de rayon; 

3° Economie de 50 0/0 dans les frais de construction des 
chemins de fer à établir en pays de montagne; 

4° Séduction du poids mort à transporter; 

5° Diminution de la résistance à la traction , et de l'usure 
des bandages des roues par la combinaison des essieux brisés et 
des coussinets à glissières. 

6° Possibilité de construire des locomotives aussi légères 
que leur puissance le permettrait, pour franchir les fortes 
rampes, en utilisant d'une manière absolue le poids de tout l'ap- 
pareil moteur. 

Enfin il y a encore la question d'intérêt public ; car des li- 
gnes à bon marché pourront être créées pour desservir les 
centres éloignés des grands réseaux et établir ainsi l'équi- 
libre commercial, industriel et stratégique. 

FIN. 
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